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ANALISE~DE POTENCIALIDADE PARA IMPLANTAGAO DE UMA EMPRESA DE
PRODUCAO DE PELLETS DE RESIDUOS DE MADEIRA, AO NORTE DE MATO
GROSSO

RESUMO

Com o aumento do consumo de energia no mundo, a busca por novas tecnologias
para gerar energia deve ser intensificada de forma a tornar a produgdo de energia
mais sustentavel, tanto do ponto de vista ecoldégico quanto econémico. O presente
trabalho tem como objetivo estudar o potencial para implantagdo de uma empresa
de producéao de pellets de residuos de madeira no norte de Mato Grosso, mediante
um diagndstico dos residuos e rejeitos das industrias madeireiras no estado, a fim
de conhecer e a disponibilidade, a quantidade dessa biomassa. Os dados
analisados para identificacdo e quantificagcao dos residuos foram pela Secretaria de
Estado de Meio Ambiente- SEMA/MT, referente a producgao de residuos madeireiros
nos municipios do estado, durante o ano de 2006 a 2017, e também pesquisas em
livros, artigos cientificos, dissertagcdes de mestrado, teses de doutorado e sites na
Internet. Os resultados mostraram que o mercado interno e externo de pellets esta
em crescimento, mas ainda ndo alcangou a maturidade; a implantacdo de uma
fabrica de pellets é viavel em Sinop, pois ndo ha fabricas de pellets nessa regido; a
regidao produz matéria prima suficiente para a fabricagao de pellets; ha mercado local
e global; a tecnologia para a montagem da fabrica é acessivel; ha logistica de
transporte do produto, sendo as mesmas rodovias utilizadas para o escoamento das
safras e madeira da regido, tanto para o mercado interno como externo. No entanto,
o alto valor do frete ainda € um empecilho para tornar o pellet competitivo para a
exportacdo. Entretanto, em relagdo ao transporte ha expectativa que até 2020 seja
implantada uma ferrovia que vira facilitar o escoamento da safra, podendo ser
utilizada para transportar outros manufaturados a granel, como é o caso dos pellets,
tornando o produto de menos custo, mas isso ainda ndo foi confirmado, podendo
levar aproximadamente 10 anos para seu funcionamento.

Palavras-chave: Biomassa. Biocombustivel. Produg&o. Sustentabilidade.



POTENTIALITY ANALYSIS FOR IMPLEMENTATION OF A COMPANY FOR THE
PRODUCTION OF PELLETS FROM WOOD WASTE, NORTH OF MATO GROSSO

ABSTRACT

With the increase in energy consumption in the world, the search for new
technologies to generate energy must be intensified in order to make energy
production more ecological and economically sustainable. The present work aims to
study the technical feasibility for the establishment of a wood waste pellet production
company in the north of Mato Grosso, through a diagnosis of the waste and waste
from the timber industries in the state, in order to know the availability, amount of this
biomass. The data analyzed for waste identification and quantification were made
available by the State Secretariat of the Environment - SEMA / MT, regarding the
production of wood waste in the municipalities of the State from 2006 to 2017, as well
as research on books, scientific articles, Master's dissertations, doctoral theses and
websites on the Internet. The results showed that the domestic and foreign pellet
market is growing, but has not yet reached maturity; The implementation of a pellet
factory is feasible in Sinop as there are no pellet plants in this region. The region
produces enough raw material for the manufacture of pellets. there is local and global
market; technology for factory assembly is accessible; There are logistics for
transporting the product, and the same highways used for the harvesting of the
region's crops and timber, both for the domestic and foreign markets, however, the
high value of freight is still a hindrance to make the pellet competitive for export. .
However, in relation to transport, it is expected that by 2020 a railroad would be
implemented that will facilitate the harvesting of the crop and, consequently, could be
used to transport other bulk manufactured goods, such as pellets, making the
product cheaper, but this still It has not been confirmed, and it is believed that it
would still take approximately 10 years for the railway to function.

Keywords: Biomass. Biofuel. Production. Sustainability.
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1 INTRODUGAO

Com o aumento do consumo de energia no mundo, a busca por novas
tecnologias para gerar energia deve ser intensificada, de forma a tornar a produgéo
de energia mais sustentavel, tanto do ponto de vista ecoldégico quanto econémico.
As energias fosseis sdo consideras nao renovaveis, porque sdo consumidas
rapidamente, enquanto levaram um tempo muito longo e desproporcional para
serem formadas ao longo da escala do tempo geoldgico (BRAND, 2010).

Ha diversas formas de produzir energia sustentavel e renovavel, um
exemplo € a biomassa vegetal, considerada atualmente muito importante na cadeia
energética, pois contribui para a diminuicdo de gas carbénico (CO;) na atmosfera,
além de cooperar para o aproveitamento de matérias primas e perda de energia
(MANZANO-AGUGLIARO et al., 2013).

A peletizagdo ou pelotizagdo da madeira facilita o manuseio, transporte,
armazenamento e utilizagdo dos residuos da serragem de madeireiras e estabelece
uma alternativa aos combustiveis fésseis, como carvao mineral, gas e derivados do
petréleo, para alimentacdo de caldeiras e fornos. No Brasil, algumas industrias ja
aproveitam seus residuos para fabricar esse biocombustivel, porém, a quantidade
produzida € muito pequena comparado a outros paises como: Alemanha, Canada,
Estados Unidos, Suécia e Italia, sendo estes os principais mercados produtores e
consumidores (BRAND, 2010).

Enquanto o Brasil produz uma quantidade enorme de residuos florestais e
aproveita muito pouco para a producao de pellets, outros paises, como os citados
acima, tém uma demanda maior do que a oferta. Diante do potencial para oferta de
biomassa, torna-se pertinente a elaboragdo de um estudo sobre de potencial de
producao e comercializag&do de pellets nas principais regides produtoras do pais.

Assim, o objetivo dessa dissertagdo € apresentar um estudo de potencial
para implantacdo de uma unidade de producao de pellets de residuos de madeira
nativa na microrregido de Sinop, Norte de Mato de Grosso. Para isso o estudo
almejou diagnosticar a producao de residuos, rejeitos e subprodutos das industrias
que processam madeiras nativas na regido; pesquisar as diferentes tecnologias para
a producéo; e avaliar o mercado local e global de pellets.

O segundo capitulo faz uma explanag¢ao do que venha ser residuos soélidos,
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explica o que é biomassa, e biomassa florestal, sendo esse ultimo o foco do estudo
em questao. Apos, foi especificado o que é o pellet e como ele pode ser utilizado na
substituicdo de outras fontes de energia, sendo uma fonte limpa e renovavel,
utilizado em varios paises do mundo, ja em grandes proporgdes. A seguir, expbs-se
sobre a competi¢cdo que o pellet ainda encontra em relagdo ao uso da madeira, bem
como suas caracteristicas, especificacdes técnicas e normatizagdes para que se
alcance o padrao de qualidade, que faz do uso desse material bastante viavel e
cada vez mais competitivo.

De uma maneira geral, também foi colocado como se da a produgédo do
pellet e tecnologias utilizadas nesse processo, o mercado nacional e global e
informacgdes da regidao de Mato Grosso, estado foco do estudo, em relagdo ao bioma
e economia.

Feito isso, o terceiro capitulo do estudo traz a metodologia que determinou
os caminhos percorridos para que esse trabalho fosse possivel de ser realizado.

O quarto capitulo traz os resultados e discussdes mostrando os principais
municipios mato-grossenses geradores de residuos madeireiros, destacando os dez
municipios com maior producdo de residuo madeireiro em 2006-2017 e entre os
anos de 2015 a 2017. Ainda, foi realizada uma breve discussdo sobre o custo da
producao de pellets e retorno de investimento, uma avaliacdo do mercado local e da
distribuicao do produto a partir do estado de Mato Grosso. Para finalizar, foram feitas

as conclusoes do estudo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Residuos Soélidos Agroindustriais

A geracdo de residuos florestais e agricolas por meio do cultivo e da
exploragdo, bem como por meio de processos industriais, € um grande problema
ambiental, social e econémico (COUTO et al., 2004). A geragao de residuos é uma
caracteristica intrinseca da cadeia produtiva florestal, mas demanda uma gestéo
adequada desses residuos, controle de possiveis fontes de contaminacado de aguas
e solos e das emissdes atmosféricas (NASCIMENTO, 2008).

Os residuos sao gerados ao longo de toda a cadeia produtiva. A quantidade
e os tipos gerados variam com as caracteristicas da floresta, da espécie, da
natureza da matéria prima, do produto, do grau de processamento, da eficiéncia do
processo de transformagéo. A quantidade e os tipos gerados, também podem variar
de acordo com os tipos de maquinas empregadas pela industria, numero de
operagdes do processamento, qualificagcdo da mao-de-obra (TEIXEIRA, 2005).

A maior quantidade de residuos gerados € uma consequéncia do desdobro
primario e secundario das toras. O volume de residuos gerados pode-se expressar
como a diferenga entre o volume de madeira em toras que entra na serraria e 0
volume de madeira serrada produzida. Considerando-se os residuos gerados pelo
processo produtivo, como cascas, costaneiras, refilos, aparas e serragem, seria
irracional ndo promover o aproveitamento maximo desses subprodutos do
beneficiamento primario da madeira. Tais residuos, em um primeiro momento, sao
tidos como rejeitos no processo, mas seguramente podem sair da serraria como
mateéria-prima para producao de pasta e celulose e chapas de composicdo, bem
como promover a autossuficiéncia energética da prépria industria (BRITO;
BARRICHELO, 2009).

As fontes de matéria prima podem ser oriundas das florestas plantadas que
se destinam as industrias de madeira serrada como painéis a base de madeira e
moveis, cuja implantagdo, manutengdo e exploracdo e também oriundas das
florestas nativas, seguem projetos previamente aprovados pelo Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente (IBAMA) (ZENID et al., 2009).
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A cada ano sao gerados cerca de 60 milhdes de toneladas de residuos de
madeiras e a maior parte € descartada sem valorizagdo. Parcialmente, estes
residuos de madeira d&do oriundas de florestas nativas, majoritariamente da regiao
amazodnica (BRAND, 2009). Conforme a Confederagdo Nacional da Industria (CNI-
2012), por possuir potencial madeireiro mais atrativo em termos de quantidade e
qualidade, as areas de floresta natural densa s&o as mais procuradas pelas
industrias de transformacdo mecanica, entretanto, do total de 412 milhdes de
hectares de florestas com potencial madeireiro na Amazdnia Legal, somente 214
milhbes de hectares (52%) sédo considerados efetivamente disponiveis para a
iniciativa privada. Em um ciclo de corte de 30 anos, com retirada de 25 m3ha de
madeira, essa area poderia gerar, de maneira sustentavel, um volume anual de toras
para serraria e laminacdo da ordem de 270 milhdes de m3. Tal volume é 10 vezes
superior aquele atualmente produzido (LIMA, 2008).

A Amazébnia Legal é atualmente a regido que abriga o maior numero de
industrias da cadeia produtiva do manejo sustentavel de florestas naturais. Dessa
forma, embora as praticas de manejo causem disturbios ou perturbagdes, em nivel
local, em escala ampla de tempo e espaco, por exemplo, no que se refere a territorio
e paisagem, nao devem ser consideradas uma fonte de degradacéao florestal em si.
As florestas tém um nivel de resiliéncia para recuperar suas funcbes a partir de
perturbagdes mais pontuais (EDWARDS et al., 2011).

Em 2009, com 71 polos madeireiros, foram extraidos aproximadamente 14,2
milhées de metros cubicos em tora, gerando 5,8 milhdes de metros cubicos de
madeira processada, sendo o rendimento médio do processamento de 41%. Os
Estados do Para, Mato Grosso e Rondbénia foram os maiores produtores,
respondendo por 91% da produgao total. A estimativa da receita bruta gerada pela
industria madeireira da Amazonia Legal nesse ano foi de cerca de US$ 2,5 bilhdes
(PEREIRA et al., 2010).

Ainda, no mesmo ano, conforme Pereira et al. (2010), o volume de madeira
em tora ndo aproveitado diretamente pela industria madeireira foi de 8,3 milhdes de
metros cubicos. Desse total 19% foram convertidos em carvao, 18% foram para a
fabricagéo de tijolos e telhas de barro em olarias e 14% foram para a cogeragéao de
energia no processamento de madeira ou para o uso em estufas de secagem.

Além disso, 24% dos residuos foram aproveitados de diversas formas em

aterros, como adubo, lenha, entre outros. Os residuos nao aproveitados (9%) foram
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qgueimados ou abandonados como entulho, sendo que a proporcao de entulho foi de
16% no ano de 2009 no total (IMAZON, 2010).

2.2 Biomassa

Biomassa é todo recurso renovavel oriundo de matéria organica, de origem
animal ou vegetal, que pode ser utilizado para produgdo de energias elétrica e
térmica, além de combustiveis. Podem ser de origem animal (dejetos), florestal
(troncos, galhos e folhas), agricola (soja, arroz e cana-de-agucar, entre outras) e
rejeitos urbanos e industriais (solidos ou liquidos, como o lixo) (TAVARES;
TAVARES, 2015). Vale ressaltar que, dentre as muitas tentativas de conceituar e
classificar as diversas fontes de biomassa que existem na natureza, sob os mais
diferentes critérios, se destaca também a classificagdo apresentada em Nogueira
(2005), que separa as biomassas em dois grupos gerais: as tradicionais (nao
sustentaveis); e as modernas (sustentaveis).

Biomassas tradicionais sao aquelas obtidas de forma meramente
extrativista, sem reposicdo. A sua exploracido intensa acaba fazendo com que a
demanda ultrapasse a oferta, tornando insustentavel a manutengcdo do consumo nos
mesmos niveis anteriores. Geralmente estas s&o utilizadas domesticamente de
maneira rustica, em locais pobres e isolados, para a coccdo e aquecimento de
ambientes, como exemplo, a madeira de desflorestamento, residuos florestais e
dejetos de animais. Ja as biomassas modernas sao obtidas de forma legal e
certificadas, o que significa o uso de técnicas de manejo adequadas de forma a
garantir o suprimento futuro. Bons exemplos de biomassas sustentaveis sdo os
biocombustiveis, a madeira de reflorestamento, residuos agricolas e agroindustrias,
etc. (KAREKESI et al, 2004).

Entre as biomassas modernas (sustentaveis) incluem-se as primarias
(produtos de reflorestamentos e residuos agro-silvipastoris) e as secundarias,
obtidas a partir do beneficiamento de biomassas primarias, por meio de processos
quimicos, fisicos e mecanicos. Essas biomassas manufaturadas podem ser liquidas
(ex: biodiesel, etanol), gasosas (ex: biogas) e sdlidas (briquetes e pellets)
(TAVARES; TAVARES, 2015).

A biomassa é tdo importante para o futuro energético das geragdes futuras
que se tornou objeto de estudo em intensos programas de pesquisas ao redor do

planeta. Estima-se que 56% das pesquisas sobre energias renovaveis no mundo se
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referem a biomassa. Assim, a biomassa sodlida, composta, em grande parte, por
produtos a base de madeira (lenha, pellets, briquetes, etc.) vem aumentando na
matriz da Europa, ao lado de outras fontes renovaveis de energia (GARCIA et al.,
2017).

Nos dias 23 e 24 de outubro de 2014, durante o Conselho Europeu reunido
em Bruxelas (Bélgica), os dirigentes dos paises europeus adotaram o “Quadro
Energia-Clima 2030”, que comporta trés objetivos: reduzir em 40% as emissdes de
gases de efeito estufa (GEE), em relagcdo ao ano de 1990; colocar as energias
renovaveis no patamar de 27% do consumo da energia da Unido Europeia e
melhorar a eficiéncia energética em 30%. Assim, este ultimo Conselho Europeu
confirmou a profunda mudanga na matriz energética da Europa, que foi iniciada com
o compromisso anterior dos 3x20 ( 20-20-20), ou seja, redugédo dos GEE de 20%, 20%
de energias renovaveis na matriz energética e 20% de melhoria na eficiéncia
energética até 2020, compromisso que foi estabelecido pela Diretiva Europeia
2009/28/CE, no dia 23 de abril de 2009, chamada Renewable Energy Directive (RED)
(GOETZL, 2015).

No entanto, esse objetivo ndo foi alcangado, pois, atualmente, as energias
renovaveis representam apenas 10% do consumo total de energia da Unido
Europeia. Nas estatisticas da EU27, a energia da madeira esta contabilizada na
categoria “biomassa e seus residuos”, que faz parte das energias renovaveis, ao
lado da hidroeletricidade, da energia edlica, da energia solar e da geotermia
(GARCIA et al., 2017).

Segundo Hall et al. (2010), a metade das energias renovaveis utilizadas na
Unido Europeia (EU27) tem origem na madeira. Com o objetivo de alcangar a
porcentagem de 27% de energias renovaveis na matriz energética da Europa até
2030, espera-se que a biomassa vegetal se torne um importante suprimento dessas
necessidades.

O aumento significativo do uso da energia da biomassa florestal vai ser
possivel gragas aos subsidios dos governos europeus, justificados pela vontade de
reduzir o papel do carvao na matriz energética europeia, grande emissora de CO,
nas usinas termoelétricas. Esses subsidios podem ser na forma de prémios ao CO,
nao emitido. No dia 10 de outubro de 2014, os Estados Unidos, junto com outros

paises, como a China, no férum da Associagdo de Cooperacdo Econdmica Asia-
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Pacifico (APEC), assinaram o compromisso de reduzir as suas emissdes em 26% a
28% até 2025, em relagao aos valores de 2005 (GARCIA et al., 2016).

Isso sO sera possivel com uma parte crescente das energias renovaveis na
matriz energética dos Estados Unidos. Essas decisdes dos dirigentes europeus,
asiaticos e americanos irdo modificar consideravelmente o mercado mundial da
energia e a biomassa vai assumir um papel muito importante nesse cenario. A
biomassa florestal sera reconhecida como fonte confiavel de energia, caso encontre
quantidade disponivel e suficiente para construir um mercado em longo prazo e com
preco acessivel e competitivo em relagdo a outras fontes renovaveis de energia
(WYNN, 2011).

2.2.1 Biomassa Florestal

A biomassa florestal € considerada uma energia renovavel que aproveita
indiretamente a energia solar. A energia solar € estocada pelas plantas na forma de
carboidratos, por meio dos processos bioquimicos da fotossintese
(NARODOSLAWSKY, 2010). Estes carboidratos podem ser transformados em
combustiveis solidos, liquidos e gasosos que, por sua vez, serao queimados para
produzir outros tipos de energia, entre estas, a energia elétrica (GOLDEMBERG,
2009).

A biomassa florestal € considerada uma energia limpa, porque o didxido de
carbono liberado na atmosfera durante a combustdo foi capturado anteriormente
pelas arvores no processo de fotossintese. Assim, o saldo de carbono dessa energia
é favoravel, caso a floresta tenha uma gestéo sustentavel, protegendo o estoque de
carbono no solo e utilizando o minimo possivel de fertilizantes e de energia féssil
durante os tratos silviculturais e a exploracao (FRIED, 2013).

Ndo sdo todas as biomassas que possuem um saldo de carbono tao
favoravel, como € o caso de alguns biocombustiveis liquidos, como o etanol feito de
milho, que € uma energia que nao reduz significativamente as emissdes de gases de
efeito estufa, por causa do petrdleo usado para o cultivo e a produgdo dos
fertilizantes. A viabilidade energética e ecoldogica deve ser estimada para poder
afirmar se um biocombustivel é ecologicamente sustentavel e em qual proporgéo ele
economiza emissdes de GEE (HANSEN et al., 2010).

Uso passado e atual, a biomassa sempre foi uma importante fonte de

energia. Até poucas geragoes atras, a lenha foi, mesmo em paises desenvolvidos, a
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principal fonte de energia na vida cotidiana, sendo utilizada para cozinhar e aquecer
as residéncias (HALL et al., 2010). Na verdade, a lenha ainda & um recurso
imprescindivel para muitas popula¢gdes em regides subdesenvolvidas ao redor do
mundo. A Food and Agriculture Organization (FAO) estima que 2 bilhdes de pessoas
dependem da madeira, na forma de lenha ou de carvdo vegetal, para a sua
sobrevivéncia (LAMERS et al., 2012).

Lauri et al. (2014) acreditam que o consumo da biomassa possa aumentar
significantemente e estimam que a biomassa florestal possa suprir até 18% das
necessidades de energia primaria no mundo em 2015. Entretanto, um dos desafios
sera reduzir ou controlar o custo de transporte desse material, tanto da matéria-
prima até a fabrica, quanto para o consumidor final.

Um total de 4 bilhdes de m® de madeira sdo consumidos anualmente no
mundo, cerca de 55% sao utilizados na forma de lenha ou de carvao, diretamente
como fonte de energia para o cozimento dos alimentos ou aquecimento de
residéncias, principalmente nos paises em desenvolvimento. Infelizmente, a
eficiéncia energética dessa forma de uso da biomassa é muito baixa e com muita
perda de calor ndo aproveitado. O consumo anual total mundial de biomassa foi
estimado a 55 Exajoule (EJ) (Figura 1), o que representa 10,2% de toda a energia

primaria consumida no mundo (MURRAY, 2011).

Biocombustiveis
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Figura 1 — Potencial de uso da biomassa moderna comparado a tradicional,
agregando valor e vantagens a utilizagdo do pellet.
Fonte: Nunes (2016).

2.3 O pellet como biocombustivel
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O pellet de madeira € um combustivel sélido, granulado, produzido a partir
de serragem de madeira, apresentando um alto poder calorifico quando comparado
a biomassa florestal in natura. Considerado uma fonte de energia renovavel, limpa e
eficiente, resultando em um combustivel sélido a partir de biomassa florestal e de
residuos gerados no processamento da madeira, o que permite uma combustdo com
pouca fumaca, liberando menos mondéxido e didxido de carbono do que qualquer
combustivel fossil, podendo ter uso industrial ou residencial (CARVALHO, 2011).

As caracteristicas técnicas e térmicas dos pellets permitem usa-los como
qualquer combustivel. Possui um baixo teor de umidade, uma densidade energética
por volume relativamente elevada, associada a um alto poder calorifico, sendo este
cerca de 17 Megajoule (MJ) kg”' . O manuseio deste biocombustivel sélido é
relativamente facil, gracas a sua boa fluidez e sua boa resisténcia aos choques. O
conjunto desses fatores facilita seu transporte, quer seja em pequenas quantidades,
quer seja a granel, por caminhdo ou navio, sem que suas propriedades sejam
afetadas (OLIVEIRA, 2015).

Nos ultimos anos, a tecnologia de producdo de pellets se aperfeigoou,
permitindo o aproveitamento de varias partes da biomassa florestal. A produtividade
das fabricas aumentou gerando menor custo de produgcdo em escala, tornando-se
competitivo frente as outras fontes de energia (RANTA et al., 2013). A tecnologia se
aperfeicoou também nos sistemas de combustado, tanto residenciais como coletivas
ou industriais, permitindo uma alta eficiéncia energética, superior a 90%, com uma
gestdo mais flexivel no dia a dia e com uma producédo limitada de cinzas e
poluentes. A normalizagdo da produgao se concretizou com a adogao de normas
internacionais. A certificacdo de qualidade deste biocombustivel sdlido foi entao
possivel, dando garantia ao consumidor em nivel de energia, conforto e praticidade
(OLIVEIRA, 2017).

Embora os biocombustiveis solidos, particularmente os pellets, ndo sejam
ainda negociados de forma significativa no mercado internacional, no mesmo
patamar que os biocombustiveis liquidos, espera-se que seja a proxima commodity
global negociada com maior sucesso. Os volumes negociados vém crescendo para
satisfazer a demanda de combustivel de usinas termoelétricas, que foram
transformadas para gerar energia gragcas a co-combustédo, que mistura os pellets ao
carvao ou mesmo, exclusivamente a partir dos biocombustiveis soélidos. Segundo a

Associacao Brasileira de Industria de Pellet (ABIPEL), o Brasil conta em 2015 com
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quinze industrias de pellets de madeira, que totalizavam uma producdo anual de
apenas 80.000 toneladas por ano, usando somente um ter¢co das suas capacidades
instaladas que é de 250.000 ton/ano (ABIPEL, 2015).

Gentil (2008) estimou que o Brasil produzia anualmente 14 milhdes de
toneladas de descartes madeireiros (com 30% de umidade em base umida). Parte
dessa biomassa poderia ser aproveitada e transformada em pellets para participar
da matriz energética nacional, e também ser exportada para o mercado internacional
de biomassa solida, desde que fosse possivel produzir um material de qualidade que
respeitasse as exigéncias dos consumidores. O Brasil, pais importante na produgao
mundial de papel e celulose e na produgcdo de painéis aglomerados a base de
madeira, tem uma cadeia produtiva ja organizada para a exportacdo de produtos
transformados e sofisticados. Em 2012, a exportagao no setor foi de 7,5 bilhdes de
dolares (ABRAF, 2013). De la para ca o Brasil vem crescendo cerca de 7% ao ano,
tornando-se um setor em constante crescimento (BR PELLETS, 2018).

O Brasil se destaca também no uso da biomassa florestal em grande escala
gracas a plantagdes energéticas de eucalipto selecionado. A lenha é transformada
quer seja diretamente em energia nos processos de varias usinas, especialmente de
produtos alimenticios, quer seja em carvao vegetal para ser utilizado nos fornos das
industrias siderurgicas para a produgao de ago. No entanto, o Brasil € ausente no
mercado internacional de pellets. A peletizagdo da madeira permite que o seu
armazenamento possa ser realizados por longos periodos sem perda de matéria

seca e sem alteragao significativa de sua eficiéncia térmica (AHN et al., 2014).

2.4 Pellets versus outras fontes de energia

O aumento significativo da demanda por pellet ndo seria possivel ndo fosse
a sua boa competitividade frente as outras formas de energia disponiveis no
mercado. Na Tabela 1 € possivel observar a economia anual obtida em uma casa no
Canada, utilizando o pellet para o sistema de calefacdo. O uso do pellet pode,
assim, gerar uma economia de mais de 55% do orgamento anual (RESOMASS,
2013).

Tabela 1 — Consumo anual em délares canadenses de uma residéncia com
diferentes fontes de energia.

Combustivel Consumo equivalente para Preco de referéncia Custo anual
75.000 kWh relativo
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Oleo de petréleo 9.375 1,00 9375
(litro)
Propano (litro) 12.960 0,61 7741
Eletricidade 75.000 0,85 6375
(kWh)
Pellets (tonelada 18 230 4140
métrica)

Fonte: Adaptado de Resomass (2013).

A taxa de crescimento anual médio (TCAM) do preco dos pellets foi
estimada, entre 2010 e 2015, em 3,7% na Francga, 2,6% na Bélgica, enquanto para o
gas foi de 5%, para o gas propano liquido, de 4,6% e para o 6leo combustivel, de
6,9% (PINEL, 2013).

Kranzl et al. (2009) demonstraram que os pregos das commodities de
bioenergia sdo menos volateis do que os combustiveis fosseis. Assim, uma matriz
energeética diversificada contribui para uma maior seguranga no custo da energia no
longo prazo. Na Figura 2 € mostrada a evolugdo estavel no preco da energia dos

pellets, de 2007 a 2015, na Franga, comparada as oscilagdes frequentes dos precos
de outras energias.
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Figura 2 — Evolugdo comparativa do custo de diferentes energias na Franga, em
Euros/100 kWh PCI, para uso em aquecimento residencial.
Fonte: Ministére de I'Ecologie, du Développement Durable et de I'Energie (2015).

Nao obstante, o fato de o pellet ser um biocombustivel com alta densidade
energética e com caracteristicas padronizadas e normatizadas, permitindo um

comércio internacional mais intenso, acaba dando mais volatilidade aos seus precos.
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Assim, constata-se uma volatilidade crescente, comparada a dos produtos com
mercado menos formal, como no caso da lenha em regides rurais que apresentam
uma grande estabilidade do seu prego ao longo dos anos. Esse risco maior de
volatilidade para os pellets pode ser amenizado pela negociagdo de contratos de
fornecimento em longo prazo de biomassa (KRANZL, 2009).

Kristofel et al. (2014) demostraram que, embora a volatilidade do preco de
algumas biomassas lenhosas tenha aumentado na Austria. Esta fica ainda abaixo da
volatilidade dos biocombustiveis de origem agricola e dos combustiveis fésseis.
Consequentemente, os donos de casa que precisam investir num sistema de
aquecimento podem confiar numa melhor estabilidade dos pregos, em longo prazo,
da lenha e dos pellets que do 6leo combustivel. Os proprietarios florestais podem
também planejar com melhor seguranga a extracdo de madeira nas suas florestas
em longo prazo e, consequentemente, os investimentos, sabendo que a biomassa

florestal contribui para gerar recursos estaveis.

2.4.1 Competicao do pellet e da biomassa florestal com outros usos da madeira

O custo de producéao do pellet €, normalmente, baixo porque sua produgao é
baseada no reaproveitamento de uma matéria-prima de baixo custo, feita de
subprodutos que antes eram abandonados por serrarias e outras industrias
madeireiras. Porém, com o aumento continuo dessa demanda, vé-se, hoje, em
varios paises, como Canada e lItalia, a dificuldade para encontrar matéria-prima
suficiente para abastecer o mercado. Surge, entdo, a questado para utilizar outras
fontes de matéria-prima, com custo mais elevado, o que afetara o prego final do
pellet ao consumidor (RANTA et al., 2013).

Moiseyev et al. (2013) analisaram o risco de competicdo entre as
necessidades de abastecimento das industrias de painéis de madeira (compensado,
OSB e MDF) e de celulose frente a uma demanda crescente da biomassa florestal
para fins energéticos. Essas industrias estavam acostumadas a comprar uma
mateéria-prima de baixo custo, geralmente subprodutos da industria de serragem, ou
diretamente das florestas, como pequenas arvores provindas dos desbastes das
plantagcdes de coniferas ou talhadias de folhosas, com pouca utilidade para usos
nobres. O aumento da demanda de madeira para energia representa uma ameacga

para essas industrias cujo custo da matéria-prima vai aumentar.
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Em Santa Catarina e no Parana, no sul do Brasil, Serrano (2009) reporta que
essa competicdo ja é percebida. Os donos das industrias madeireiras entenderam
que esses subprodutos ndo sdo mais descartaveis e, sim, coprodutos com seus
proprios valores de marcado, e que esses subprodutos contribuem para a

rentabilidade de seus negdcios.

2.4.2 Possibilidades de evolugdes futuras

Uma das evolugbes na utilizacdo de pellets podera ser a torrefagcao
(PIRRAGLIA et al., 2012). A torrefagdo € um processo termoquimico lento que dura
de 30 a 90 minutos, em atmosfera inerte e temperatura variando entre 200 °C e 300
°C. A torrefacdo provoca a volatilizacdo da hemicelulose e assim muda as
propriedades da biomassa, tornando-a hidrofébica e mais leve porque toda a
umidade se evapora, o que é importante para o transporte. A fracdo incluindo as
matérias volateis e a hemicelulose é queimada para gerar o calor necessario durante
o processo de torrefacgcdo. A madeira torrificada é constituida da fracdo restante,
composta de celulose e lignina. Dependendo do tempo de permanéncia no
torrefador, o rendimento de madeira torrificada pode ser alto, variando de 66% até
75% (SKLAR, 2009).

Assim, o pellet de biomassa torrificada sendo mais denso energeticamente,
1,3 vezes, faz com que o custo de transporte da sua unidade energética diminua.
Isso € importante visto que sua competitividade € sensivel ao custo do transporte.
Por exemplo, no caso do Canada, o custo em 2007, do conjunto, englobando o
transporte local, o armazenamento e a expedicdo até o porto de Rotterdam, foi de
3,2 € GJ', enquanto o preco dos pellets pago ao produtor foi de 54 € GJ'
(HEINIMO et al, 2009).

Além de uma maior densidade energética, mais préxima a daquela do
carvao mineral, 20-23 GJ por tonelada, a torrefacdo produz um pellet hidrofébico
com maior densidade a granel e com nenhum risco de degradacgao bioldgica. Os
pellets de madeira torrificada apresentam qualidades técnicas idénticas as do carvao
no processo de trituracdo/pulverizagdo, que fazem dele um substituto ideal na
combustdo em usinas termoelétricas. Por isso, a producédo de pellets de madeira
torrificada se torna objeto de pesquisas e de investimentos importantes, na
esperanga de substituir o carvao na produgcao de energia elétrica. Outra aplicacao

promissora foi identificada na possibilidade de utiliza-los com éxito no processo de
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gaseificacdo em plantas com alimentagdo a base de biomassa seca em leito
fluidizado (LIU et al., 2011).

A torrefacdo pode ser realizada antes ou depois da peletizacdo da biomassa.
Quando realizada antes da peletizagédo, a biomassa resultante, que perdeu agua e
grande proporg¢ao dos seus produtos volateis, torna-se seca, quebradica e com cor
mais escura. A biomassa assim torrificada € mais facil para moer, o que reduz de
70% a 90% o consumo de energia durante essa fase no processo de peletizagéo.
Por outro lado, outros estudos parecem mostrar que a energia necessaria no
momento da prensagem das particulas de biomassa torrificada aumenta e a
durabilidade dos pellets produzidos parece diminuir (SHANG et al, 2012).

Outra forma de torrefagao, que é estudada ainda de maneira experimental, é
realizada na fase final sobre o pellet ja produzido, e ndo na fase inicial, antes que a
biomassa seja introduzida na peletizadora. Essa torrefacdo seria feita de uma
maneira extremamente rapida, para nao afetar sua durabilidade, permitindo
aumentar sua densidade energética gragas a um teor de umidade proximo a zero
(MOBINI et al., 2014).

Outra possibilidade de valorizagao é transformar os pellets pela pirdlise, um
processo de decomposi¢ao térmica em um ambiente pobre em oxigénio que permite
usar até 80% da energia contida na biomassa, com perda de somente 50% do
carbono que fica no residuo, evitando, assim, a emissdo de gas carbénico (COz) na
atmosfera. O residuo produzido € um carvao conhecido por “biochar”. Além do
biochar e do calor que torna o processo de pirdlise autossuficiente, a pirdlise produz
uma fase gasosa que pode ser reaproveitada para produzir energia, e um liquido
chamado bio-6leo, que tem multiplas aplicagdes, semelhante aos produtos da
petroquimica (MELO et al., 2013).

O biochar pode ser reciclado como excelente fertilizante agricola, gragas ao
seu alto teor de carbono que tem acao positiva nas qualidades estruturais dos solos.
O processo de pirdlise pode levar a um extenso uso energético das biomassas
agricolas, cuja queima direta ou na forma de pellets produz quantidade excessiva de
cinzas e fumaca. O saldo de carbono da pirdlise das biomassas € negativo porque o
carbono fica preso no biochar e, quando é reciclado pela agricultura, pode ficar

estocado por varias décadas no solo (PEREZ et al., 2011).

2.5 Normatizagdes e Especificagées Técnicas
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A conexado de mercados do mundo contemporaneo faz com
que o uso de medidas que avaliem e garantam conformidade seja
tdo ou mais essencial que os proprios padroes. A certificacdo € o

instrumento formal que atribui ao produto as especificacdes de
qualidade pré-estabelecidas, fazendo parte de um amplo leque de
medidas que inclui processos de amostragem, teste, apreciagao e
garantia de conformidade, assim como registro, credenciamento,
aprovacao e respectivos ajustes (RASGA, 2013).

A certifica¢do nada mais ¢ do que a avaliagdo de um
determinado processo, sistema ou produto, segundo normas e
critérios que visam a oferecer o cumprimento dos requisitos,

conferindo ao final um certificado com o direito de uso de uma
marca de conformidade associada ao produto ou imagem
institucional, se os requisitos estiverem plenamente atendidos.

De acordo com a ABRAF (2012), a certificagao visa
assegurar, entre outras, a presenca de atributos intrinsecos, de

dificil percepcao, conferindo maior seguranga ao consumidor. O
certificado ¢ o que garante que aquele produto possui tais atributos
intrinsecos, que foi produzido de acordo com determinados
padrdes, ou ainda, que ¢ proveniente de um determinado lugar.
O pellet de madeira é classificado como um combustivel sélido, granulado,

como apresentado na Figura 3, derivado de serragem de madeira previamente seca
e submetida a alta pressdo, o que fornece ao pellet duas das suas principais
caracteristicas: alta densidade; e resisténcia ao impacto De maneira geral, os pellets
de madeira devem apresentar um didmetro de 6 a 8 mm, com comprimento de 10 a
40 mm. A densidade do pellet de boa qualidade varia de 600 a 750 kg/m3, com um
conteudo de agua de 5 a 8% de sua massa (FRANCISCO, 2017).
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Figura 3 — Pellets de madeira.
Fonte: Garcia (2010)

As caracteristicas quimicas e fisicas sao critérios basicos para se avaliar a
qualidade dos biocombustiveis. O primeiro grupo inclui critérios como a
concentragdo de certos elementos (nitrogénio (N), enxofre (S), cloro (Cl), arsénio
(As), cadmio (Cd), crémio (Cr), chumbo (Pb), cobre (Cu), mercurio (Hg), niquel (Ni),
zinco (Zn), entre outros), o teor de cinzas e de umidade, e o poder calorifico. As
caracteristicas fisicas descrevem os parametros visuais e o tipo de processamento
(peletizagdo) da biomassa (CARVALHO, 2011).

A qualidade dos pellets n&o pode ser definida sem a referéncia tecnologica
do sistema de aquecimento a ser utilizado, porque depende de varias
caracteristicas. A durabilidade dos pellets de madeira e a quantidade de finos
presentes sdo menos importantes quando do seu uso em grandes queimadores, ao
passo que, para emprega-los em alguns fornos menores, os pellets devem ser
extremamente duraveis de modo que ndo produzam muito pd nos silos de
armazenamento e nao causem problemas técnicos nas unidades de alimentacéo e
de combustdo (MALISIUS et al., 2000).

2.5.1 Padrdes de Qualidade

Ha algum tempo, na Europa, poucos paises possuiam normas especificas
para os biocombustiveis sélidos, com excec¢do da Austria, Suécia e Alemanha, que
dispunham de normas internas. A falta de padrées de qualidade resultou em uma
série de problemas, principalmente aos consumidores, devido a variacdo de

caracteristicas dos pellets de pais para pais (COUTO et al., 2012).
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Sabendo-se dos problemas relacionados a qualidade do produto, em 2010
foi criada a primeira norma europeia de certificacdo de biocombustiveis sdélidos, com
uma parte exclusiva para os pellets, a EN14961: 2010: Biocombustivel Sélido —
Especificagcdes e Classes do Combustivel, Parte 2 — Pellets de madeira para uso
nao industrial. Também foi criado o Concelho Europeu de Pellets (EPC — European
Pellet Council), com o objetivo de promover a utilizacdo dos pellets e implementar
um sistema europeu de certificacdo de Pellets ENplus (EPC, 2013).

A EN 14961-2: 2010 determina especificacdes e classes de qualidade de
pellets de material lenhoso para utilizagdo n&o industrial e fornece principios de
classificagdo claros para estes pellets. Esta norma e dividida em trés classes,
denominadas A1, A2 e B, e admitem pellets produzidos a partir de povoamentos
florestais e outras madeiras virgens, subprodutos e residuos da industria madeireira
e madeira usada. Nas classes A1 e A2 a matéria-prima pode englobar toda a
madeira virgem ou residuos de madeira sem tratamento-quimico, sendo que para a
classe A1 essa matéria tem de possuir baixos teores de cinza, nitrogénio e cloro. Por
sua vez, a classe B também inclui produtos lenhosos com tratamento quimico ou em
fim de vida (RYCKMANS, 2012).

O selo ENplus € uma garantia de qualidade e transparéncia desde a
producéo dos pellets até a sua entrega ao cliente final. Este modelo de certificacao é
baseado na norma EN 14961-2, mas nao permite a inclusdo de produtos lenhosos
com tratamento quimico ou em fim de vida e introduz o comportamento de fusdo de
cinzas como um parametro de caracterizagdo obrigatério. Este modelo de
certificacdo também abrange trés classes de qualidade, denominadas ENplus A1,
ENplus A2 e EN B, como se pode observar na Figura 4 (EPC, 2013).
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Figura 4 — Selos de certificagéo.
Fonte: EPC (2013).
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Poucas sado as entidades n&do governamentais encontradas que visam a
unido dos produtores de pellets no Brasil. As entidades de maior representatividade
sdo a Associacao Brasileira de Produtores de Pellets de Madeira (ABPPM), fundada
em 2008, que, a partir de dezembro de 2010, passou a se chamar Associagao
Brasileira das Industrias de Pellets (ABIPEL). A Associagao Brasileira das Industrias
de Biomassa e Energia Renovavel (ABIB), criada em abril de 2009, por iniciativa de
um empresario e consultor, e a Rede Nacional de Biomassa para Energia (ABIB,
2012).

O objetivo principal da ABPPM € a promogado e o gerenciamento de
programas de pesquisa e desenvolvimento tecnoldégico em energia a partir de
biomassa, visando o aperfeicoamento de processos industriais, a interatividade entre
instituicbes governamentais e setor privado, a pesquisa e o ensino, melhorando a
competitividade do setor energético e da industria (RYCKMANS, 2012).

2.5.2 Caracteristicas Técnicas

Os pellets devem possuir as caracteristicas técnicas impostas pela
certificacdo em vigor, de forma a poderem ser comercializados internacionalmente e
sem problemas de incompatibilidade na utilizagcdo nos equipamentos de combustio.
As suas principais caracteristicas relacionam-se com a dimens&o do produto, a sua
densidade, as suas propriedades quimicas e os parametros mais relevantes durante
a sua queima, tais como o poder calorifico, o teor de umidade e o teor de cinzas
(EPC, 2013). Na Tabela 2 estdo demonstradas as principais caracteristicas do pellet

impostas pela certificacdo para as trés classes de qualidade.

Tabela 2 — Principais caracteristicas do pellet impostas pela certificacdo para as trés
classes de qualidade.

A1 Classe de B
qualidade A2
Teor de umidade % <10 <10 <10
Teor de cinzas % <0,7 <15 <3,0
Densidade aparente kg/m® > 600 > 600 > 600
Durabilidade mecanica % > 975 2975 =2 96,5
Poder calorifico % 19,5a19 16,3a 19 16a 19
Finos % <1 <1 <1
Enxofre % <0,03 <0,03 <0,04

Azoto mg/kg <0,3 <0,5 <1
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Cloro mg/kg <0,02 <0,02 <0,03
Arsénio mg/kg <1 <1 <1
Cadmio mg/kg <05 <0,5 <0,5
Cromo mg/kg <10 <10 <10
Cobre mg/kg <10 <10 <10
Chumbo mg/kg <10 <10 <10
Mercurio mg/kg <0,05 <0,05 <0,05
Niquel mg/kg <10 <10 <10

Zinco mg/kg <100 <100 <100

Fonte: Adaptado de Ryckmans (2012).

2.6 Tecnologias e processos de produgao e transporte
2.6.1 Producao de pellets

A utilizacdo dos residuos como fonte de energia, por meio de sua
densificagdo, compactacdo ou aglomeragao, proporciona uma seérie de vantagens,
quando comparada a sua utilizacdo em estado natural, principalmente no tocante ao
armazenamento, manuseio aumenta de densidade e poder calorifico (ESCOBAR,;
COELHO, 2014). A taxa de combustédo é pouco menor que a do carvao, sendo que a
combustdo é mais uniforme, com menor emissdao de particulas e maior
inflamabilidade.

Pellets de madeira sao biocombustiveis sélidos que podem ser produzidos a
partir de residuos da industria madeireira como a serragem e a maravalha de
madeira. S&do compactados e densos e com baixo teor de umidade, de 8 a 10%,
permitindo elevada eficiéncia na combustdo. Sua geometria regular e cilindrica
permite boa fluidez, comportando-se como se fosse liquido, o que facilita a
automatizagcao dos processos de alimentacdo e queima do produto. Além disso, &
um produto natural de facil manuseio, ocupa pouco espag¢o na estocagem e tem
elevada densidade energética (GARCIA et al., 2013).

Para todo processo de producao industrial, o controle do custo de producao
do pellet é de uma extrema importancia para a competitividade do biocombustivel
tanto no mercado interno frente aos concorrentes e as outras energias, como no
mercado externo. Na producdo de pellets e briquetes, a qualidade do produto

(higroscopicidade, friabilidade, entre outros) é influenciada pelo tipo de matéria-
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prima utilizada e pelas condicbes de armazenamento (YAMAJI et al., 2010). A
elevada densidade energética dos pellets permite que os sistemas de aquecimento
obtenham autonomia equivalente a dos sistemas a 6leo de fontes de energia fossil,
de forma que 3,5 m® de pellets de madeira substituem 1 m*® de éleo combustivel. Se
fosse utilizada a madeira em sua forma bruta, com 50% de teor de umidade, seriam
necessarios 7 m? (VIDAL; HORA, 2011).

A densificacdo da biomassa tornou-se comercial em larga escala na
segunda metade do século passado, e foi usada para melhorar as propriedades da
biomassa tanto para a producdo de energia, tanto quanto para racdo (STELTE,
2011). Nesse sentido, a peletizacdo apresenta-se como uma alternativa tecnolégica
para solucao para o problema baixa densidade e falta de uniformidade da biomassa,
na medida em que o processo consiste na concentragdo de energia por meio da
prensagem de residuos, gerados nas industrias madeireiras, na exploragao florestal
e agricola e na agroindustria (COUTO et al., 2004). O processo hoje se encontra em
estagio bastante avangado.

Como se verifica na Figura 5, antes de o produto chegar ao armazenamento
e transporte sdo necessarias etapas. Para que seja possivel a fabricagao de pellets,
€ necessaria, primeiramente a obtencdo da matéria-prima que esteja dentro dos
padrées. Em seguida, é realizada a uniformizagédo das particulas, preferencialmente
com diametro maximo inferior a 5,0 mm, para obtencdo de um produto de qualidade.
A biomassa passa ainda pela secagem, pelo moinho, onde a matéria fica pronta
para se transformar em granulados com didametro de 6 a 8 mm, com comprimento de
10 a 40 mm, seguindo o controle de qualidade, como visto anteriormente. Apds esse
processo, o produto é resfriado e peneirados, e caso o produto seja comerciado a
granel este pode ser armazenado diretamente ou ensacado em embalagens que

variam de 2 kg a uma tonelada.
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Figura 5 — Etapas do processo de peletizagéo.
Fonte: Brasil (2016).

Devido a caracteristica do material ndo ser uniforme e a maioria de grandes
dimensbes (acima de 1 metro de comprimento), € necessario iniciar por um sistema
de picagem dos residuos, deixando-o com dimensdes menores que 10 cm para
continuar o processo e ser encaminhado para moagem em um moinho martelo. O

picador é composto por uma moega um motor (Figura 6).
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Figura 6 — Maquina de moagem-desfibramento para a fabricagao de pellets de
madeira.
Fonte: Hammer Mill (2018).

Em seguida, é realizada a secagem da matéria-prima para a remogao da
umidade do material, a teores entre 8 a 12%. O sistema de secagem da biomassa
podera ser feito por um secador rotativo, composto dos seguintes componentes:
moega, transportador helicoidal; moega de entrada do secador; transportador
helicoidal horizontal; cilindro do secador.

A secagem ocorre com o ar do cilindro sendo aquecido por meio da queima
de biomassa em uma camara de combustdo logo abaixo do mesmo. Utilizando-se
um sistema de pas, juntamente com a rotagdo do cilindro, o produto é revolvido
continuamente proporcionando uma secagem uniforme, ao mesmo tempo em que
realiza o transporte do produto até o registro de saida. Outro transportador, tipo
chupim, fara a coleta e a levara diretamente ao silo pulmdo para alimentacdo da
matriz peletizadora. Na Figura 7 é apresentada a foto de um secador rotativo de

biomassa.
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Figura 7 — Secador rotativo de biomassa para a produgao de pellets.
Fonte: Lippel (2018).

Em seguida, é realizada a peletizagdo, que € a compactagdo por extruséo
por meio de uma peletizadora, utilizando pressdo em torno de 300 MPa
(megapascal) e temperatura aproximada de 120 °C. O processo de fabricagao
consiste em um rolo e uma matriz. A pressao exercida entre os componentes causa
uma forga de friccdo que aquece e forga o material através de uma das perfuragdes
da matriz (COUTO et al., 2004).

Na Figura 8 € mostrado como é feita a peletizagdo a partir dos esquemas

apresentados.

Figura 8 — Esquema de peletizagao.
Fonte: Aviz (2016).

Apds o processo de peletizagdo € necessario realizar o resfriamento do
produto, promovendo a estabilizagcado da lignina, apds esse processo que foi feito em
alta temperatura. Na Figura 9 é demonstrado como é a unidade de resfriamento.
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Figura 9 — Unidade de resfriamento.
Fonte: BR Pellets (2018).

A partir dai o produto € direcionado para o processo final, que é o
empacotamento. Utilizam-se sacos plasticos de 5 a 50 kg, que sao depositados em
fardos industriais de 500 a 1000 kg, ou até em caminh&es tanques (a granel) para o

transporte.

Figura 10 — Embalagem de pellets em big-bags.
Fonte: COSTRUZIONI NAZZARENO, 2015.
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Outra forma de serem embalados é automaticamente em big-bags com
capacidade para 1.000 kg (Figura 10), por meio do silo dosador. Embalado, o

produto é acondicionado no estoque da fabrica até a expedicao.

2.7 Mercado

Uma analise da produc¢ao global de residuos da industria madeireira mostrou
o Brasil como um dos cinco paises (ao lado dos Estados Unidos, Canada, China e
Russia) com grande potencial de crescimento na produgdo de biocombustivel a
partir dos subprodutos gerados nas empresas de base florestal (DOLZAN et al.,
2006).

A demanda mundial por pellets tem crescido exponencialmente, pois sao
menos poluentes que os derivados do petréleo e tém sido utilizados por paises que
precisam reduzir suas emissdes de gases do efeito estufa, para, assim, atender os
acordos firmados na Conferéncia do Clima (COP21), que ocorreu na Franga, em
2015 (GARCIA, 2017).

Paises como Alemanha, que ndo conseguiram até entdo atingir as metas de
reducao nas emissdes de carbono segundo o Protocolo de Quioto, estdo importando
pellets do Canada e de outros paises para substituicio de carvdo em suas
termoelétricas, em média 18 milhdes de toneladas de pellets por ano, com
perspectivas de crescimento, desde que haja oferta (ESCOBAR; COELHO, 2014).

As previsdes otimistas do consumo mundial de pellets ja refletiram na
industria brasileira, que aumentou em mais de 80% a produgdo no ultimo ano
(GARCIA, 2017).

O valor de venda de pellets produzidos no Brasil tem oscilado tanto no
mercado interno quanto para a exportacdo. Os precos de venda desses
biocombustiveis variaram de R$480,00 a R$600,00 por tonelada, em 2014, no
mercado brasileiro. Tanto na produgao de briquetes quanto em pellets, o alto custo e
a pequena escala de producdo sao desafios a serem superados (PEREIRA et al.,
2015; GARCIA, 2014).

O valor médio da tonelada do pellet brasileiro exportado no ano de 2017 foi
de R$ 650,00 (BRASIL, 2017). No ano de 2015 havia no Brasil apenas 13 industrias
de pellets em atividade. Estas produziram juntas 75 mil toneladas do produto, sendo

que a capacidade era de 200.750 t. Na Tabela 3 é apresentada a relacdo de
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industria de pellets existentes do Brasil, em 2015, sua produgao e capacidade. Por

meios dos dados pode se observar que nao ha no estado de Mato Grosso nenhuma

industria de pellets, sendo que a maioria das empresas se encontram nos estados

de Sao Paulo, Parana e Santa Catarina.

Tabela 3— Industrias de Pellets no Brasil

N° Industria Cidade Capacidad | Produc. | Biomas Ano | Situagao
e (t/ano)
1 Briquepar Telémaco 7.000 4.800 pinus 2004 Func.
Borba/PR
2 PelletzBraz Porto Feliz/SP 12.000 4.800 pinus 2004 Func.
3 Energia Benedito Novo/SC  9.000 4.800 pinus 2007 Func.
Futura
4 BR Maringa/PR 22.500 0 pinus 2008 Parada
Biomassa
5 Ecopel Itaju/SP 22.500 0 pinus 2008 Parada
6 Koala Rio Negrinho/SP 60.000 30.000 pinus 2008 Func.
Energy
7 Wood Tunas/PR 24.000 0 pinus 2009 Parada
Tradeland
8 Ecoxpellets Bandeirantes/PR 37.500 0 pinus 2010 Parada
9 Piomade Farroupilha/SP 3.750 2.400 pinus 2010 Func.
10 Biopellets Lins/SP 30.000 2.000 2010 Func.
11 Timber S.A.  Pién/SP 45.000 6.000 pinus 2010 Func.
12 Resisul Itapeva/SP 3.000 2.400 pinus 2012 Func.
Pellets
13 lemol Pellets S. Jodo 3.000 2.000 pinus 2012 Func.
Benedito/SP
14 Araupel Queda Iguaci/PR  6.000 5.000 pinus 2014 Func.
Pellets
15 Vale Tibage  Telémaco 7.000 5.000 pinus/ 2014 Func.
Borba/PR eucalipto
16 Chamape Vale Real/RS 3.000 1.800 pinus 2014 Func.
Pellets
17 Tanac Rio Grande/RS 80.000 0 acécia 2014 Projeto
Pellets negra
18 Pellets Recife/PE 60.000 0 capim 2015 Projeto
Nordeste elefante
19 Linea Sengés/PR 30.000 0 pinus 2015 Projeto
Parana
20 Raizen Jau/SP 120.000 0 bagaco 2008 Parada
Pellets de cana
21 Forespel S. José 100.000 0 pinus 2015 Parada
Ausente/RS
22 Incobio Concordia/SC 12.000 4.000 pinus 2015 Func.
Pellets
23 Cosan Jau/SP 175.000 0 palha/ 2015 Parada
bagaco
Total 200.750 75.000

Fonte: Adaptado de Garcia et al (2016).

Ainda, ha uma ociosidade grande das industrias no Brasil. Boa parte das

industrias utiliza equipamentos nacionais que estdo em transi¢do tecnoldgica da
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granulacdo de ragdo animal para a granulacdo de biomassa, adaptando-se as
caracteristicas fisicas e quimicas da biomassa agroflorestal. Da mesma forma, os
equipamentos utilizados pelos produtores de pellets sdo pequenos e a industria
brasileira tem pouca capacidade. Além disso, os altos custos com a logistica do
transporte da matéria-prima até a fabrica e dos pellets para o consumidor ou até os
portos, ainda s&o muito altos (GARCIA et al., 2016).

Tavares e Tavares (2015) adicionaram que o custo da eletricidade no Brasil
contribui para uma baixa competitividade e uma alta ociosidade da industria
brasileira de pellets. Mesmo com baixa eficiéncia, estas vém aumentado sua
producédo anualmente. Na Figura 11 & possivel observar o crescimento do periodo
de 2011 a 2016, verificando-se um aumento acentuado de 2016 em relacdo aos

outros anos.
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Figura 11 — Producao de Pellets no Brasil.
Fonte: Garcia (2017).

Assim como a produgao, as exportagdes vém aumentando gradativamente,
dando um salto nos ultimos dois anos. O Sistema de Analise de informagdes da
Secretaria de Comeércio Exterior, do Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comércio Exterior, representa os dados de exportacdo do periodo entre os anos de
2012 a 2017 (Figura 12), em que se pode observar um enorme salto, principalmente

nos ultimos anos.
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Figura 12 — Exportacéo de Pellets do Brasil.
Fonte: BRASIL (2017).

Segundo Garcia (2017), as expectativas para o consumo mundial de pellets
de madeira sdo excelentes. A previsdo € que o consumo continue aumentando, e
que, em menos de dez anos, 0 mercado dobre o consumo mundial, como exposto

na Figura 13.
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Figura 13 — Previsdo do consumo mundial de Pellets de madeira.
Fonte: Garcia (2017).

2.8 Estado de Mato Grosso

O estado de Mato Grosso € o terceiro maior estado do Brasil em extensdo
territorial e uma baixa densidade demografica, sendo o agronegdcio o carro forte da
sua economia. Localizado na parte ocidental da regido Centro Oeste do Brasil, com
uma area aproximadamente de 900 mil km?, possui141 municipios. O estado tem
como limites os estados do Amazonas, Para, Mato Grosso do Sul, Tocantins, Goias,
Rondbnia e Bolivia (IBGE, 2010).
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Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) no
ultimo censo que foi realizado no ano de 2010, o Estado de Mato Grosso possuia
3.035.122 habitantes. O clima €& variavel, prevalecendo o tropical super umido de
mongéo, com temperatura média anual de 24 °C e alta pluviosidade (2.000 mm
anual), com chuvas de verao e inverno seco bem definido. O relevo apresenta
grandes superficies aplainadas, talhadas em rochas sedimentares, denominados
chapaddes sedimentares e planaltos cristalinos, com altitudes entre 400 e 800 m,
que integram o planalto central brasileiro.

O Estado é um dos lugares com maior volume de agua doce do mundo. O
planalto dos Parecis que ocupa toda porg¢ao centro-norte do estado é o principal
divisor de aguas do estado. Este reparte as aguas das trés bacias mais importantes

do Brasil: Bacia Amazdnica, Bacia Platina e Bacia do Tocantins (CIPEM, 2017).

2.8.1 Economia

A economia de Mato Grosso desde o comego da sua colonizacédo baseou-se
no agronegocio. De acordo com o Instituto Matogrossense de Economia
Agropecuaria (IMEA 2014), o agronegdcio (agricultura, pecuaria e floresta)
representa 50,5% do Produto Interno Bruto (PIB) do Estado. A industria madeireira é
quarta economia do estado de Mato Grosso, atras da agricultura, pecuaria e
mineragao, respectivamente, com um PIB de 57 milhdes de reais por ano, sendo
transportado cerca de 3,5 milhdes de m*® de produtos madeireiros somente no ano
de 2014. Mato Grosso possui 3,2 milhdes de hectares de area sob manejo florestal e
tem potencial de atingir 6 milhdes de hectares nos proximos anos, sendo a base da
economia de 44 municipios (CIPEM, 2017).
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Figura 14 — Biomas do Brasil.
Fonte: IBGE (2014).

No estado de Mato Grosso existem trés biomas: Cerrado, Pantanal e
Floresta Amazbnica (Figura 14). Os residuos de madeira produzidos sao
provenientes de industrias localizadas na regido norte do estado, oriundos de

espécies do bioma floresta amazénica (BRAND, 2009).

29 Sistema de Comercializacdao e Transporte de Produtos Florestais
(SISFLORA)

Para facilitar a comercializacdo dos produtos florestais foi criado o
SISFLORA que é um software considerado como uma solu¢gdo que oferece aos
orgaos ambientais as ferramentas necessarias para assumir a gestdo florestal,
controlando toda sua cadeia produtiva desde a solicitagdo de corte ou manejo até o
consumo do produto florestal, fazendo todo o controle de exploragdo, transporte,
transformacao e consumo. Até entdo, as Secretarias de Estado do Meio Ambiente
dos Estados do Para, Rondbénia e Mato Grosso sdo as unicas a utilizarem esse
sistema, e nos ultimos quatro anos o SISFLORA controlou 87% da madeira nativa
do Brasil por meio dos sistemas desses estados (SISFLORA, 2017).

O SISFLORA converte a tora de madeira em madeira serrada, sempre
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gerando um percentual de residuo. Esse percentual residuo gerado varia de espécie
pra espécie, bem como de empreendimento para empreendimento. Os valores de
residuo ficam entre 25% e 63%, sendo que 35% das industrias madeireiras geram
po de serra, 31% costaneiras, 17% cavacos e cascas, 10% serapilheira e 7 % geram
maravalha. Ha serrarias que divergem seus percentuais gerando 36,17% de
serragem, 25,53% de lenha, 23,40% de maravalhas e 12,77% de cavacos (12,77%).

O sistema de software realiza o controle dos empreendimentos cadastrados,
controla o saldo, a movimentacdo dos produtos de seu estoque, 0 comércio e
transporte por meio do Documento de Venda e Compra de Produtos Florestais
(DVPF) e Guias Florestais (GF). Além disso, considera a transformagdo ou
conversao das toras em madeira serrada e produtos acabados, bem como o

percentual de geracéo de residuo no processo de transformacao.

3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste estudo é a quali-quantitativa, sendo que a
qualitativa foi retirada de fontes primarias, baseada em levantamentos bibliograficos
obtidos em plataformas confidveis, como artigos, teses e dissertagbes sobre o tema.

O levantamento bibliografico permitiu tragcar um panorama do mercado
nacional e internacional de pellets, identificar as tecnologias disponiveis para
producado do produto disponiveis no pais, bem como avaliar aspectos econémicos e
de infraestrutura, relevantes para a produgdo e comercializagdo de pellets no
municipio de Sinop e no estado de Mato Grosso.

A tecnologia e equipamentos foram pesquisados em sites de venda das
empresas Lippel (2018), Fortex (2018), Costruzione Nazzareno (2015), Cell
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Gaboardi (2018), Hammer Mill (2018), Aviz (2016) e BR Pellets (2018), que
oferecem uma gama de produtos para a montagem de fabrica de pellets, tecnologias
residenciais e industriais e outros segmentos, voltados para a utilizagdo de biomassa.

Ja a quantitativa, foi feita por meio de analises, envolvendo estimativas de
custos, tanto para a implantacdo da fabrica bem como para seu funcionamento e
retorno.

Foi confeccionado um mapa com o auxilio do software ArcGis, utilizando os
dados da SEMA/MT, para a localizagao e quantificagao dos residuos produzidos nos
municipios dentro do estado de Mato Grosso e do municipio de Sinop. Também
foram utilizadas as informacdes, extraidas do SEMA (2018), para quantificar os dez
municipios com maior producédo de residuo madeireiro em 2006-2017 e de 2015 a
2017 e partir dai foram confeccionados graficos utilizando o Programa da Microsoft
Word 2017 para melhor visualizacado dos resultados.

Os custos da biomassa foram pesquisados nas serrarias da regido de Sinop-
MT, sendo estas as madeireiras Madenop Industria e Comércio de Madeiras,
Madeiranit e Incomax-Industria e Comércio de Madeira Xavantes Ltda. Assim, foi
feito um calculo dos valores apresentados de onde se tirou a média do custo da
matéria prima por tonelada (cavaco, a serragem e lenha) vendidos pelas referidas
serrarias.

Ainda, sobre o levantamento de custos, foi realizada uma visita a Gell
Gaboardi, em 2018, para saber quanto ficaria uma fabrica com capacidade de 1 t/h,
2 t/h e 4 t/h, bem como treinamento de mao de obra para o funcionamento.

Também foi levantado, em sites de vendas, o valor da tonelada do pellet no
mercado brasileiro, bem como em embalagens de 2 kg e 15 kg. Foi levantado ainda
o custo da energia elétrica versus o uso do pellet e, para ilustrar a economia gerada
a partir do uso do pellet, foi utilizado como exemplo um aquecedor com poténcia de
3000W.

J4a, em relagcdo ao transporte do pellet para a distribui¢cdo, foi levado em
consideragao as rodovias de escoamento da safra do municipio de Sinop e a
distancia, utilizando-se a Tabela de Valores de Frete da ANTT (2018), que ja leva
em consideracao os custos fixos e variaveis e apresenta os calculos prontos.

Foram feitos céalculos de Sinop ao Porto de Paranagud, de Sinop ao Porto de
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Santos e de Sinop ao Alto Araguaia utilizando-se as seguintes formulas’:
Cm*X Dm>=C"
Sendo que:
Cm?®: Capacidade de carga em metros clbicos
Dm?: Densidade em metros clbicos
C": Capacidade em toneladas/eixo pellets.
c’ =V
Ct
Sendo que:
C% Custo pela distancia .
C": Capacidade em toneladas/eixo pellets.
V" Valor final por tonelada em euros e reais.
A partir das formulas acima, obteve-se o valor final do frete por tonelada em

reais, considerado os trés pontos escolhidos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Municipios mato-grossenses geradores de residuo madeireiros

Foi realizado um mapa da producgao de residuos da industria madeireira no
estado, por municipio, que pode ser verificado na Figura 15, na qual pode se
verificar a relagdo dos 74 (setenta e quatro) municipios que produziram residuos,

entre os anos de 2006 e 2017, sendo que Sinop fica na posicao 128 do mapa.

' As férmulas foram desenvolvidas pelo autor, a partir de dados colhidos no site da ANTT (2018) em
ralacdo a capacidade de carga e custos de frete por distancia e também pelo site da EUROPEAN
PELLET COUNCIL (2013) em relagéo a densidade do produto a ser transportado, de acordo com as
normas de qualidade estabelecidas.
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@ Regides que geraram residuos O Regides que nao geraram residuos

Figura 15 — Municipios de MT geradores de residuos madeireiros de 2006 a 2017.
Fonte: SEMA (2018).

Os dados referentes a producdo de residuos no estado de Mato Grosso
estao disponibilizados pela Secretaria de Meio Ambiente (SEMA) do referido estado,
orgao responsavel pela gestao florestal no Estado desde o ano de 2005. Estes
dados sao provenientes das industrias madeireiras existentes no estado e
cadastradas no SEMA, no Cadastro de Consumidores de Produtos Florestais, que
foram obtidos a partir do Sistema de Comercializagao e Transporte de Produtos
Florestais (SISFLORA, 2017).

O sistema possui controle detalhado sobre todos os empreendimentos
primarios (extragdo, coleta e producédo) até os secundarios (serraria, industria,
beneficiamento, laminagdo, comércio, armazenamento, consumo, construtoras)
registrando todos os dados, do local de atividade do empreendimento, as pessoas
responsaveis e ainda os seus insumos, como apresentado no capitulo anterior.
(SISFLORA, 2017).

Na Figura 16 sado apresentados os 10 (dez) municipios com maior produgao
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de residuos da industria madeireira, de origem de floresta nativa, produzidos no
periodo de 12 (doze) anos (2006-2017).

Producgdo Residuo em Metro Estéreo - Ano 2006 a 2017
7.000.000
6.000.000
5.000.000
4.000.000 |
3.000.000
2.000.000
= T[T
0 |
= Sinop = Aripuana = Colniza Juara
= Marcelandia = Juina m Claudia m Feliz Natal
= Nova Bandeirantes m Alta Floresta

Figura 16 — Os dez municipios com maior produgéo de residuo madeireiro em 2006-
Fonte: Adaptadzooég SEMA (2018).

O municipio de Sinop é a 32 cidade industrial de Mato Grosso, com 400
serrarias, se destacam em primeiro lugar, seguido pelos municipios de Aripuana e
Colniza, respectivamente, ficando em décimo lugar o municipio de Alta Floresta.
Sinop apresentou uma producdo de 6.260.998,06 metros estéreis?, seguidos pelos
municipios de, Aripuana com 4.845.414,29 metros estéreis e Colniza com
4.584.798,01 metros estéreis.

A produgdo de residuos também foi quantificada no periodo dos ultimos 3
(trés) anos (2015 a 2017), para ter um valor mais real do que esta se produzindo
atualmente. Conforme apresentado na Figura 17, o municipio de Aripuana se
destacou em produgdo, com um volume de 1.343.491,56 metros estéreis, seguido
pelos municipios de Colniza com 1.264.373,56 e Sinop 1.249.998,56 m de residuos

madeireiros.

2 Metro Estéreo — tecnicamente 1 estéreo & igual ao volume de uma pilha de madeira de um metro
cubico e, portanto, compreende a madeira propriamente dita e os espagos vazios entre as toras.
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Producdo de residuo de madeira em Metro Estéreo por municipio (2015 a 2017)
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Figura 17 — Os dez maiores produtores de residuo madeireiro, 2015-2017
Fonte: (SEMA, 2018).

De acordo com Quirino (2004), os residuos das madeireiras sao
genericamente classificados como cascas, aparas, cepilhos, serragem, cavacos e
cinzas produzidos ao longo do processo de produgdo. Com base nas suas
caracteristicas morfoldgicas, os residuos dessas industrias sao classificados como: a)
cavacos, particulas com dimensdes maximas de 50 x 20 mm, em geral provenientes
do uso de picadores; b) maravalhas, residuo com menos de 2,5 mm; serragem,
particulas de madeira com dimensodes entre 0,5 e 2,5 mm, provenientes do uso de
serras; c) po, residuos menores que 0,5 mm e; d) lenha, residuos de maiores
dimensdes.

Por sua vez, Serrano (2009) classifica os residuos da industria madeireira
como: a) Serragem, residuos originados da operagdo de serras, encontrados em
todos os tipos de industrias madeireiras e moveleiras, com excecao das laminadoras
de toras; b) Cepilho, também muito conhecido por maravalha, residuos gerados
pelas plainas nos processos de serrarias ou marcenarias. Apos certos processos
que também serdo aplainados, a madeira sera utilizada na fabricacdo de moveis,
portas, janelas, pisos, forros, e estruturas para telhados; c) Lenha, tipico dos
residuos de maiores volumes e com uma tendéncia em gerar novos produtos de
menores dimensdes. Sdo gerados em todas as madeireiras, e compostos da lenha:

costaneiras, aparas, refilos, topos de toras e restos de laminados.
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Segundo Machado (2014), com a sangao da Politica Nacional de Residuos
Sdlidos, todos que trabalham no setor das industrias de madeiras precisam dar uma
destinagdo final ambientalmente adequada para seus residuos. Seja qual for a
solucdo técnica adotada por essas empresas, ela deve obedecer a ordem de
prioridade no gerenciamento de residuos estabelecida pela Lei 12.305/2010 Art. 9°,
que diz: “Art.9° Na gestdo e gerenciamento de residuos solidos, deve ser observada
a seguinte ordem de prioridade: ndo geracao, reducédo, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento dos residuos sélidos e disposicado final ambientalmente adequada dos
rejeitos.

8 1° Poderado ser utilizadas tecnologias visando a recuperacdo energética
dos residuos solidos urbanos, desde que tenha sido comprovada sua viabilidade
técnica e ambiental e com a implantacdo de programa de monitoramento de
emissdo de gases toxicos aprovado pelo 6rgao ambiental.

8 2° A Politica Nacional de Residuos Solidos e as Politicas de Residuos
Solidos dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios serdo compativeis com o
disposto no caput e no 8§ 10 deste artigo e com as demais diretrizes estabelecidas
nesta Lei.”

A reciclagem ou o reaproveitamento € uma oportunidade de transformar em
novos produtos, os residuos normalmente considerados como lixo. Como exemplo,
a fabricagdo de moveis e objetos de madeira, fabricagdo de briquetes e pellets,
dentre outros. Esse processo € uma importante fonte de faturamento para a
industria, uma vez que reduz os gastos com deposicdo e armazenagem
(MACHADO, 2014).

4.2 Custo de producao de pellets e retorno de investimentos

Em estudo levantado por Grein (2016), em relagcdo aos investimentos
necessarios para a implantacao de uma fabrica de pellets em Santa Cataria, com
capacidade de produgao média de 1.100 toneladas do produto por més, o custo
seria em torno de R$ 6.904.370,00. Com o precgo do pellet sendo comercializado ao

valor de € 140,00/tonelada’® e cotacdo do euro em torno de R$ 4,09 para € 1,00, o

® O valor considerado para a venda do pellet, de € 140,00/, foi obtido por meio de uma manifestacao
de interesse de compra total da producdo, enviada por uma empresa distribuidora de combustiveis
s6lidos da Europa. Este valor considera contrato de fornecimento com prazo minimo de 4 anos e
retirada do produto na fabrica (Grein, 2016).
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faturamento bruto mensal seria de R$ 629.860,00, totalizando o montante de R$
7.558.320,00 por ano.

Se considerar que essa fabrica fosse instalada com o intuito apenas de
exportacdo do produto, logo, o projeto apresentaria um payback simples de 1,52
anos e payback descontado (6% a.a.) de 1,64 anos (GREIN, 2016).

Nesse estudo, o calculo da depreciagcdo das instalagdes, maquinas e
equipamentos foi realizado, considerando o prazo de depreciacdo de 7 anos para as
maquinas e equipamentos e 20 anos para as instalagdes. Ao final, a partir da analise
financeira do projeto, identificou-se um prazo interessante para retorno do
investimento (GREIN, 2016).

Para o calculo do payback do projeto foi considerada a taxa de juros
praticada pelo fornecedor das maquinas e equipamentos. Com base nas
informacgdes financeiras do projeto, obteve-se a Taxa Interna de Retorno de 13,84%
e o Valor Presente Liquido do Projeto de R$ 759.340,16, comprovando a viabilidade
financeira do projeto naquela regido. Os maiores custos estdo relacionados a
matéria-prima e a depreciacdo das maquinas, equipamento e instalagdes. Esta é
uma informagdo de grande importancia para a garantia da viabilidade do projeto,
principalmente apds sua instalagcao (GREIN, 2016).

No entanto, uma fabrica na regido de Sinop-MT, com esse porte e tendo
como foco principal o mercado externo ndo seria viavel por causa do custo dos
transportes, devido as longas distancias que o produto teria que percorrer até os
portos, como sera discutido mais adiante. Desta forma, talvez fosse mais viavel uma
fabrica menor visando, a principio, apenas o mercado interno.

Segundo a empresa Gell Gaboardi, visitada pelo autor em 2018 para
levantamento de custos, uma planta completa, considerando o recebimento da
matéria prima na unidade e granulometria completa (serragem ou maravalha) até o
silo de depédsito de produto acabado, n&o incluindo parte de embalagem caso
necessario, ficaria em torno de 1 t/h R$1.900.000,00, 2 t/h R$ 2.800.000,00, 4 t/h
R$ 4.000.000,00, a empresa Gell Gaboardi também ofereceria treinamento de méao
de obra.

Segundo Couto et al. (2004), o principal problema associado ao mercado
interno é o transporte da matéria-prima até a fabrica em fungcdo da baixa relacao
densidade/volume e, portanto, da baixa concentragdo energética por unidade de

volume, que acaba se tornado oneroso.
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No caso de residuos lignoceluldsicos, a distancia maxima economicamente
viavel é de 150 km (MACHADO, 2014). Mas no caso da cidade de Sinop-MT esse
nao é um fator muito relevante no aumento dos custos, pois a partir de valores
levantados em algumas serrarias da regido (Madenop Industria e Comércio de
Madeiras, Madeiranit e Incomax-Industria e Comércio de Madeira Xavantes Ltda)
esse valor pode apresentar menos custos se comparados com os valores
levantados em Santa Catarina, pois enquanto 1 tonelada de lenha com frete com
pode custar R$ 52,00 naquela regido, em Sinop esse valor foi cotado com uma
média de 31,20.

O cavaco em Santa Catarina, de acordo com Grein (2016), custava em torno
R$ 34,24, porém em Sinop esse valor cai para 23,40. Essa diferenga se da pelo
grande volume de matéria prima encontrado na regido de Sinop, bem como as
distancias consideravelmente mais curtas do que as apresentadas no projeto feito
em Santa Catarina.

Outro problema que aumenta a onerosidade da matéria prima € a
heterogeneidade: residuos lignocelulésicos sdo caracterizados por apresentar
grande heterogeneidade (forma, teor de umidade, granulometria etc.),
consequentemente, o processo produtivo pode se tornar oneroso, uma vez que €&
necessaria a padronizagdo desse material, bem como o ajuste dos equipamentos
envolvidos na produgéo, a fim de obter um produto mais homogéneo e de qualidade.
Sobre a competitividade com outras fontes, o pellet € um produto que compete
diretamente com a lenha e o carvao vegetal. Assim, para gerar a mesma quantidade
de energia, o custo da utilizagdo do pellet € até 2 a 3 vezes maior que o da lenha, e
1,25 vezes maior que o do carvao vegetal. Por isso, ha necessidade de politicas e
linhas de créditos que estimulem o investidor/empreendedor a seguir essa linha de
producao (COUTO et al., 2004).

Ainda, com a carga tributaria elevada, € necessario conscientizar o governo
das vantagens e do potencial brasileiro para geracdo de energia a partir da
biomassa, visando a geragdo de divisas para o pais com a comercializagao de
produtos energéticos a base de biomassa e, também, a participagdo e o comércio de
créditos de carbono. Por fim, ha a necessidade de um elevado investimento em
capital de giro, sendo que, em muitos casos, ocorre a dificuldade de negociagdo com

agentes financeiros para obtencao de crédito e financiamentos (COUTO et al., 2004).
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4.3 Mercado Local de pellets

Conforme a Mill Industrias (2017), as caldeiras sdo consideradas um dos
principais equipamentos para diversas atividades industriais. Mesmo com a
eficiéncia das turbinas a vapor, motores de combustdo, geradores para fontes
portateis de energia e motores elétricos, cada vez mais eficientes, muitas empresas
ainda langam mao do uso das caldeiras para suas atividades diarias. As principais
industrias que necessitam e devem utiliza-las sao: frigorificos, industrias madeireiras,
industrias de laticinios, termelétricas, industrias de petroleo e seus derivados, além
de das industrias metalurgica, téxtil, alimenticia, hoteleira e hospitalar.

Em Mato Grosso, tecnicamente, ha mercado local para a utilizacdo dos
pellets, pois ha muitas empresas que estdo instaladas nessa regido com grande
potencial de consumo, as quais:

- Frigorificos: Sao instalados e filiados ao Sindicato dos Frigorificos do
Estado de Mato Grosso 25 empresas (SINDIFRIGO/MT, 2017);

- Laticinios: S&o instalados e filiados ao Sindicato dos Laticinios do Estado
de Mato Grosso 19 empresas (SINDILAT/MT, 2017);

- Silo e secadores de graos: Estao instalados no estado de Mato Grosso, 21
silos da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), além de silos e
esmagadoras de gréos particulares e de empresas multinacionais (CONAB, 2017);

- Termelétrica: Usina Mario Covas (Cuiabda) Capacidade 480 MW, Gas
Natural Brasil-Bolivia, arrendada a Petrobras (GASNET, 2014).

No momento, a principal biomassa utilizada como fonte de energia, na
industria em Mato Grosso € a lenha e o cavaco, oriundos de reflorestamento de
eucalipto.

Apesar de o pellet apresentar algumas vantagens como: auséncia de
fumaca e particulas de cinza; temperatura constante; redugcédo tempo de chegada da
temperatura; ndo necessidade de aterramento sanitario e, consequentemente, da
nao necessidade de controle do IBAMA, reducdo da manutencao, entre outros, para
as industrias que utilizam em suas caldeiras a lenha e o cavaco, o pellet acaba néo
sendo competitivo, pois segundo Ahn et al. (2014), se comparar 0s pregos
agregados na manufatura do produto este acaba ficando 2,3 vezes mais caro, além
de que muitas caldeiras que utilizam lenha ndo comporta o uso de pellets e teria que
ser substituia por uma caldeira adequada, assim o pellet ndo desperta interesse na

substituicdo da lenha e do cavaco
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No entanto, o mercado local oferece outros segmentos que estdo em
expansao em que pode ser vantajosa a substituicdo da fonte de energia utilizada
pelo pellet, como aqueles que utilizam energia elétrica, tais como: aquecimento de
ambientes domésticos; granjas; aquecimento de piscinas, aquecimento de fornos em
pizzarias, padarias, entre outros.

Segundo a ABIPLE (2018), 1 kwh em energia elétrica custa em média R$
0,80 e equivale a 860 Kcal. O poder caldrico de 1 kg de pellet equivale a 4.600 Kcal
e fornece em média 5,3 kwh.

Comprado por tonelada, no valor de R$580/t., conforme cotado nos sites de
venda Mercado Livre (2019) e MF Rural (2019), 1 kg de pellet custa em média R$
0,58, saindo R$ 0,11 o valor do kwh. Vejamos:

R$ 0,58 /5,3 kwh=R$ 0,11

De acordo com a Cocel (2017), o consumo de energia de um aquecedor se
mede pela poténcia. Os aquecedores mais utilizados no inverno, na regido sul do
Brasil tem, em média, 3000 W de poténcia. Desta forma, o calculo do custo mensal,
em energia elétrica, considerando 8 horas de consumo diario, € feito da seguinte
forma:

3000 W x8hx30d/1000 =720 kwh

720 kwh x R$ 0,80=R$ 576,00

Assim, uma casa que utiliza em torno de 720 kwh ao més de energia para
aquecimento estaria gastando R$ 576,00 a mais, no inverno, por més. Ja, se essa
casa utilizasse um aquecedor de ambiente a pellet, com a mesma poténcia, que
custa em torno de 8.000,00, conforme cotado no site da Central Lareiras (2019), o
valor cairia drasticamente. Vejamos:

720 kwh x R$ 0,11 kwh/h = R$ 79,00

O calculo R$ 576,00-R$ 79,00 mostra o valor de economia, que seria de R$
497,00 ao més, fazendo com que o investimento fosse pago em aproximadamente
16 meses de uso. Cabe lembrar que esse tipo de energia pode ser utilizado em
varios outros segmentos, como ja discorrido anteriormente.

Ainda, considerando o mercado interno, o pellet pode ser vendido no varejo,
geralmente em embalagens de 2 a 15 kg, como granulado higiénico para animais e
também no atacado (usado geralmente para forro de baias) a partir de 1 t, abrindo o
leque oportunidades da venda do pellet no mercado interno. O kg do pellet no varejo

tem um valor mais elevado, de acordo com o site de vendas Mercado Livre (2019),
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onde o custo de um pacote de 2 kg custa em torno de R$ 9,90 e de 15 kg custa
R$ 145,90 em média.

Segundo o site Mercado Livre (2019), as vantagens do granulado higiénico é
o maior rendimento por causa da alta absorg¢ao, podendo render até 4 vezes mais do
gue a areia comum, bem como a capacidade de eliminar odores por causa das fezes
e urina dos animais, além de n&o trazer riscos ao animal e danos a natureza por ser
um produto 100% natural e biodegradavel.

Vale ressaltar que o preco final do pellet, bem como os valores referentes a

economia ainda vao depender dos valores cobrados pelo frete do produto até o
consumidor.

4.4 Distribuicao de pellets a partir do norte do Mato Grosso
O transporte dos pellets devera ser realizado a partir das mesmas vias de
escoamento que ja sdo utilizadas atualmente para o escoamento dos produtos do

agronegocio (Figuras 18 e 19), tanto para o mercado nacional, quanto internacional,
a partir dos portos disponiveis no pais.

: Legenda
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Figura 18 — Destino da produgao dos principais estados prodlutredo aiI.
Fonte: Embrapa (2017).
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O transporte do pellet no Brasil é feito em sua grande maioria pelo modal
rodoviario. Existem, situagées em que as rodovias se mostram vantajosas. “Uma das
grandes vantagens do transporte rodoviario é o de alcangar praticamente qualquer
ponto do territério nacional, com exceg¢dao de locais mais remotos.” A grande
vantagem do transporte rodoviario se da por conta da flexibilidade deste modal. Tal
caracteristica é resultado da possibilidade de operar num grande numero de
rodovias, tendo assim a capacidade de operar de porta a porta. (ESCOBAR,;
COELHO, 2014, p. 245).
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Figura 19 — Vias de escoamento da produc¢ao do estado do Mato Grosso.
Fonte: DNIT (2017).

Em um estudo realizado na cidade de Sinop, pela Associagcao Nacional do
Transporte de Cargas e Logistica (ANTC-2014), de onde sai grande parte da
producéao agricola do estado de Mato Grosso, as rotas mais utilizadas para escoar a
producao de graos da regido sdo as que tém como destino final o terminal ferroviario
do Alto Araguaia e o Porto de Paranagua (25%) e 75% se dividem entre o Porto de
Santos e demais regides de Mato Grosso.

A produgdo que fica em Mato Grosso vai para silos de secagem e
armazenagem e o montante que sai com destino ao Alto Araguaia, Porto de Santos
e Paranagua é a parte que € exportada para fora do pais. Esses trés pontos s&o os

considerados mais vantajosos entre os produtores em relagdo aos custos de frete e
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logistica. No caso dos pellets, a ideia inicial € seguir as rotas de escoamento dos
graos para os portos e de la para outros paises, principalmente paises da Europa.

O transporte de pellets no estado de Mato Grosso teria que ser escoado via
rodovia, se levado a granel, o veiculo tera maior capacidade de transporte do que se
estiver embalado.

Os calculos, utilizando a Tabela de Pregos Minimos por km e por Eixo,
considerando um caminhdo de 5 eixos-Carga Granel da ANTT (2018), realizados
para obter o valor final do frete até os portos, até atingir os trés pontos indicados
pelos produtores, apresentaram os seguintes resultados.

20 m* X 600 kg/m® = 12.000 kg de carga/caminh3o

Através dos calculos observou-se que um caminh&o com capacidade de 20
m® de biomassa a densidade de 600 kg/m® (normas da ENplus) teria a capacidade
de carga de 12 toneladas.

Ja o valor final do custo do frete por tonelada se obteve os seguintes
resultados:

De Sinop ao Alto Araguaia, considerando a distancia de 899 km, pela Tabela
da ANTT (2018) o quilémetro deve ser de R$1,00:

899 km X R$ 1,00/km = R$ 74,92/t (18,31€) por tonelada
12 t

De Sinop a Santos, considerando a distancia de 2132 km, Santos cada
quildmetro, pela Tabela da ANTT (2018), vale R $0,96:

2.046,72 X R$0,96 = R$ 170,56/t (41,70€) por tonelada.
12t

De Sinop a Paranagua, considerando a distancia de 2276 km, cada
quildmetro, pela Tabela da ANTT (2018), vale R$ 0,95:

2.162,2 X R$ 0,95= R$ 180,00/t (44 €) por tonelada.
12t

Se somar o valor do frete no valor final da tonelada tomando como base os

dados anteriores (140 €) o preco final no porto para venda ficaria em: 158,31€/ton.,

181,70 €. e 184,00 €., respectivamente. Como pode ser visto, através do calculo,
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o frete encarece muito o valor final do pellet, se forem utilizados os mesmos
caminhos utilizados pelos produtores do Mato Grosso.

Garcia (2017) defende que o maior desafio maior do Brasil para alcangar o
mercado internacional de pellet é o custo de transporte que, fazendo com que o
preco final (free on board) para exportagdo, no momento, ndo seja competitivo. A
industria brasileira tem, em média, um custo de producéo entre 280 e 350 reais a
tonelada na fabrica e é nessa faixa de preco da tonelada de pellets negociado na
Europa. Segundo esse autor, o custo da energia e do transporte do produto final até
os portos é penalizante para a industria brasileira de pellets.

A alternativa considerada mais viavel para o escoamento da produgao
agricola de Mato Grosso, incluido os pellets seria o corredor rumo aos portos do
Arco Norte. Uma ferrovia paralela a BR-163 é vista como solucéo para consolidar a
rota para os terminais de carga de Miritituba (PA).

Chamada tecnicamente de EF-170, a linha, que esta apenas em estudos,
recebeu o nome de Ferrogrdo e “faz frente a expansédo da fronteira agricola e a
demanda por uma infraestrutura integrada”, justifica o Ministério dos Transportes no
informe sobre o projeto (ACRIMAT, 2016). A ferrovia devera ter 1.142 quildbmetros de
extensdo, ligando Lucas do Rio Verde (MT) a Itaituba (PA). Inicialmente, seria
construido o trecho entre Sinop (MT) e Miritituba (PA), com 933 quildbmetros (Figura
20). A extensao até Lucas do Rio Verde dependeria da chegada de outros ramais ao

municipio.
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42 MILHOES DE
TONELADAS

serdo transportadas

pela ferrovia até 2050,
segundo estimativa do
govemno federal
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Figura 20 - Tracado da Ferrograo ligando Sinop a Miritituba (PA)
Fonte: ACRIMAT (2016)

O principal efeito da ferrovia € aumentar a competitividade e diminuir o
impacto ambiental. Estudos feitos em 2015 pelo consércio apontavam que, se em
2020 a ferrovia estivesse em operagao, 87% da producdo de Mato Grosso seria
escoada por trem. Entretanto, espera-se que ainda levara alguns anos para que as
obras estejam concluidas. SO pela Ferrogrdo, seriam transportados cerca de 20
milhdes de toneladas de graos. O Ministério dos Transportes estima que, em 2050, o
volume transportado pela estrada de ferro rumo a Miritituba seja superior a 42
milhdes de toneladas (PPI, 2018).
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5. CONCLUSOES

Através do estudo bibliografico foi possivel verificar que o pellet pode ser
uma alternativa mundial para driblar a falta de recursos naturais para geragao de
energia. E possivel gerar energia limpa e renovavel utilizando-se pellets produzidos
com restos de madeira, fazendo com que se utilize um material que antes iria ser
descartado, ou seja, a matéria prima utilizada na fabricagao pode reaproveitar o que
antes iria virar lixo.

A cidade de Sinop, localizada a 500 km de Cuiaba, possui um grande
potencial técnico para a implantagcdo de uma fabrica de pellets, por possuir varias
serrarias que produzem um grande volume de biomassa e que, na maioria das
vezes, € descartado, se acumulando nos patios das empresas ou queimado,

gerando um grande problema ambiental e também para a saude da populagao.
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Ainda, foi verificado que o mercado interno poderia fazer uso do pellet, pois
no pais ha muitas empresas, casas, granjas, e outros segmentos que utilizam
energia elétrica e que poderia ser substituido pelo pellet, caso houvesse incentivo e
demanda suficiente. Ha também industrias que utilizam o aquecimento de agua para
os procedimentos de produgdao que também poderia utilizar-se do pellet, Inclusive
existem no pais muitas empresas que ja estao se utilizando essa opg¢ao por ser mais
econdmico, pratico e ocupar menos espacgo do que a lenha e o carvao.

Em relacdo ao mercado externo, a cada dia mais os paises estdo ficando
sem opgao em relagao aos recursos naturais para a geragao de energia e estao
criando novas alternativas e o pellet € uma delas, pois vem ganhando forca e
destaque nas conferéncias mundiais, por apresentar grande potencial de geracdo de
energia limpa e renovavel. No entanto, para muitos paises, como 0s europeus 0
empecilho é a matéria prima para a produgao e isso o Brasil apresenta em grandes
quantidades.

Desta forma, entende-se que mercado interno e externo de pellets esta em
crescimento, mas ainda nao alcancou a maturidade. Assim, tecnicamente,
implantacdo de uma fabrica de pellets é viavel em Sinop, pois ndo ha fabricas desse
segmento nessa regiao, o local produz matéria prima suficiente para a fabricacao, ha
mercado local e global, a tecnologia para a montagem da fabrica é acessivel e ha
logistica de transporte do produto que sdo as mesmas rodovias utilizadas para o
escoamento das safras e madeira da regido, tanto para o mercado interno como
externo. No entanto o transporte, que é realizado em grande parte via rodovias
encarece o produto se fosse para ser vendido no porto, por causa das longas
distancias que teriam que ser percorridas, fazendo com que o produto perdesse a
competitividade para ser exportado. Assim, uma alternativa seria focar no mercado
interno.

A alternativa em relacdo ao transporte rumo aos portos seria seguir
caminhos menos onerosos e nesse sentido ha expectativa que até 2020 seria
implantada uma ferrovia que vira facilitar o escoamento da safra e
consequentemente podera ser utilizada para transportar outros manufaturados a
granel, como € o caso dos pellets. No entanto, isso ainda nado foi confirmado,
acreditando-se que ainda levaria aproximadamente 10 anos para que a ferrovia
esteja funcionando.

Vale ressaltar que estudos mais aprofundados devem ser realizados para
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verificar se ha viabilidade financeira da implantagdo de uma fabrica na cidade de
Sinop-MT, embora os estudos de viabilidade técnica apontam para essa

possibilidade.
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